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SUMMARY
The glacial action in Aigi estortes Valley ( Alta Ribagorca , Catalonia , Spain)
This is a geomorphological study about a south slope valley in the Catalonian Cen-
tral Pyrenees, characterized by a Quaternary morphogenic action. The glacial and perigla-
cial dynamics have been studied drawing a conclusion from the shapes of the relief and
their origin. This has allowed to make a basic geomorphological cartography. Now it is al-
ready possible to begin more detailed works on diverse phenomena, glacial and perigla-
cial, which were produced or which are being produced in these places.
EL MARC GEOGRAFIC
La zona cstudiada queda emmarcada a
la ribera de Sant Nicolau, que es una con-
ca de clrcnatge, tributaria de ]a Noguera
de Tor. Aquest darrer riu es el principal
afluent de la Noguera Ribagorcana, i es
producix l'aiguabarreig d'ambdos corrcnts
fluvials aigi es amunt del Pont de Suert.
Aquestes clues Nogueres, juntamcnt amb
el riu Valira de Castanesa, tributari per
la dreta, constitueixen cis tres eixos que
configures ]'Alta Ribagorca.
La major part de ]a conca de ]a ribera
de Sant Nicolau es troba inclosa dins el
Pare Nacional d'Aigiiestortcs i Sant Mau-
rici. Malgrat quc se la considcra tributaria
dc la Nogucra de Tor, ]a seva superffcie
Os dc 63,27 km2, mentre quc la de la vall
principal cs dc 54,46.
* Pi i Margall, 39, K. 3a. 08024 Barcelona.
Els limits dc la zona, que coincidcixcn
amb Ies divisories d'aigucs, venen caracte-
ritzats per 1'agressivitat del relleu. Les ma-
jors alcacles cs trobcn situades a les cres-
tes de la banda nord, les quals s'enfilen
fins a quasi els 3.000 in. Aqucst conjunt es
presidit pci gran tuc dc Colomers (2.932
metres) i el pic Contraig (2.957 m), maxima
alcaria de ]a zona. Pcl sector meridional,
els limits, cis constitucixen la Serra de
Martillac i la carena quc s'allargassa pel
tuc des Carants (2.789 m) (ins al pic del
Pesso (2.884 m). Des d'aquest pic cap a
Pest, Ia carcna divisoria separa aquesta
conca del gran complex lacustre de Cab-
della, i s'hi destaquen el pic Mussoles
(2.876 m) i el pic Neriolo (2.857 m). A Pest,
la Serra de Crabcs, entre cis 2.600 i 2.700 in,
i els cims superior i inferior de Subcnuix
(2.949 i 2.890 m) cstan scparats pcl Por-
99
tarro cl'Espot. A I'oest, la ribera de Sant
Nicolau tributa aigi.ies a la Noguera de Tor
a l'alcada de la Farga, a 1.290 m.
EL SUBSTRAT GEOLOGIC
La conca de la ribera de Sant Nicolau es
troba inclosa, tota ella, dins de l'anomena-
da zona axial pirinenca. Adhuc, un petit
sector, a la banda nord, forma part de la
divisoria d'aigiies entre els vessants sep-
tentrional i meridional del massis. L'am-
bit de l'estudi, en sa major part, es inclos
dins del batolit plutonic de la Maladeta, i
nomes el sector SW, serra de Martillac i
del Muntanyo de Llacs, forma part de la
cobertora paleozoica formada de plecs
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complexos, hercinians, vergents al SW, i
mes o menys metamorfitzats en trobar-se
en contacte amb cls materials intrusius.
Aquesta cobertora sedimentaria es consti-
tuida per materials ordovicians, silurians
i devonians (fig. 1).
L'Ordovicia
El Siluria inferior o Ordovicia es cons-
tituit exclusivament per una bandy de pis-
sarres i quarsites, i es troba a la capcalera
del Muntanyo de Llacs, que mostra uns
centenars de metres de pissarres grises,
amb alguns nivells intercalate de quarsites
fosques o verdoses, sobretot a la part su-
perior de la serie.
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El SilurHk
El Siluria propiament dit, o Siluria su-
perior, cl formen Ics series del Gothlandia.
Es troba rcprescntat, com a tot cl Piri-
ncu, per una seric de pissarres ncgres, lo-
ves, forca trencadisses i d'una gran plasti-
citat. El Gothlandia pissarres exerceix un
important paper en la tcctonica pel sou
caractcr lubricant quc afavorcix el despla-
gamcnt de les masses calcaries devonianes
de damunt scu. A la part superior d'a-
quests materials comencen a apareixer cal-
caries i calcosquists, cis quals materials
constitueixen Cl transit a la scrie tfpica-
ment devoniana.
El Devonia
El pas del Siluria al Devonia es gradual.
Els estrats del Devonia inferior son diff-
cilment separables dels gothlandians per
la seva semblanca. A aqucsta seric seguei-
xen indiferenciadament i immediata les
calcaries i calcosquists esmentats mes
amunt. Aqucsta seric es facilment obser-
vable a la serra de Martillac. Damunt d'a-
questes calcaries es presenta una alternan-
4a de pissarres, quarsites i calcaries en
capes fines que constitueixen la scrie de
la Palanca de Llacs. El Devonia superior
es essencialmcnt calcari, facil de reconei-
xcr: comporta roqucs massisses, compac-
tes, quc per Ilur major duresa queden en-
lairades i donen lloc a forms pies de gran
bellesa. A la ribcra etc Sant Nicolau aques-
tes calcaries constitueixen els materials
de l'altfvol Bony Blanc, quc, en part, des-
apareixen mes cap a l'oest, aigi es avail de
l'estany Llebreta, sota el granit cavalcant.
El granit
La major part do la vall d'Aigiicstortes
es excavada a la mcitat sud-oriental del
batolit granitic dc la Maladeta, el mes im-
portant del Pirineu.
Els darrcrs estudis (C t t ARLET, 1974) de-
mostren, a 1'inreves del que es crcia fins
FIG. 1. Mapa geologic do la ribcra de Sant Nico-
lau (de MARTI & PurGDErABREGAS, 1968). 1, granit;
2, pissarres i quarsites (Ordovicia); 3, pissarres
ampelitiqucs (Siluria); 4, calcaries (Devonia). 5,
alternanga pissarres-calcaries (Devonia); 6, enca
valcament.
la Poe temps, que es tracta d'un batolit
compost, constituIt per divcrses unitats,
amb una facies petrogratica caracteristica.
Aqucst sector s'inclou dins I'anorncnada
per l'autor esmcntat «unitat central dc la
Noguera de Tor,>, amb granits i granodio-
rites de gra gros, amb biotita i amlibolita.
En aqucstgranit Oran localitzat grossos
fenocristalls d'ortosa, fins dc 10 cm do
longitud, a Cavaliers i a Dcllui (Mxmi Bo-
NO, 1968). Aqucsta unitat es caracteritza
tambe per I'abundancia dc filons d'aplito-
pcgmatites amb cristalls dc turmalina,
corn al cire de Coma Morta, dins eI sector
d'cstudi.
EL RELLEU PRE-GLACIAL
Abans do passar a l'estudi dc la morfo-
logia d'origen glacial cal fer uncs brcus
precisions sobrc cis trots del rellcu pre-
glacial . Aqucst rcllcu es caracteritza per la
prescncia de nivells d'aplanament tercia-
ris i per l'existencia d ' una xarxa fluvial
sobre la qual s'instaiiaren les geleres qua-
ternaries.
Els nivells d'aplanament, a difcrencia
del Pirincu Oriental, en aquests indrcts
son do poca importancia, ja quo la major
intensitat de l'crosio fluvial i darreramcnt
glacial , gairebe cis ha fet desanareixer. Cal
assenvalar les restes d'un nivell situat en-
tre cis 2.700 i 2.850 m en el sector dcls
pies Bergus-Crabes. Correspon al classic
anivell de crestes» quc Boissevain esta-
bleix al Pirincu Oriental. Entre cis 2.300 i
2.600 m aproximadament , es troba un al-
tre nivell , mes o menys basculat. La mos-
tra mes caracterfstica , ] a formen cis plans
del Sola de Bof , quo formcn l'interfluvi
del marge dret de la ribcra do Sant Nico-
lau en cl scu cxtrem tries occidental.
Malgrat que factual xarxa tluvial s'esco-
la per les vans glacials, I'accio dels gels
quaternaris no es la determinant en la for-
macio de factual xarxa , sine quc aquests
gels s'adaptaren al rellcu preexistent, i el
quo van fer flumes fou retocar-lo. La xarxa
hidrogratica pr`c-glacial es va cncaixar so-
bre cis nivclls d'aplanamcnt dels quals s'a-
caba de parlay . L'erosio fluvial fou la clue
obrf Ics grans conques d'erosio que des-
pres el gel ha acabat de modelar tot eixam-
plant el fops do les antiques valls.
En aqucst sector , la incisio tluvial ve
fortament condicionada per la tcctonica
que, mitjangant tota una seric de fractu-
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res, va marcar les linies directrius per on
hauria d'anar-se produint la incisio dcls
rius. Aixi, l'eix de les valls de Murrano,
Dellui, Cortiselles, Cometes, Gavatxos i
Coma Morta son fractures rectilinies i mes
o menys paralleles, que continuen pel sec-
tor de Cabdclla, amb el qual limiten.
MORFOLOGIA D'ORIGEN GLACIAL
L'acciO morfogenetica quc origina la pre-
sencia dels gels quaternaris ha dcixat una
serie de formes, clarament visibles en el
paisatge, i que per un millor cstudi i in-
terpretacio s'han classificat en dos grups:
les formes produ'ides per l'erosio d'aqucsts
FIG. 2. Geornorfologia glacial de la ribera de Sant
Nicolau. 1, cresta divisoria-pic; 2, curs fluvial-
11,1c; 3, superficie d'aplanament; 4, circ-cresta in-
terglacial; 5, paret de vall glacial; 6, translluencia;
7, sobreexcavacio; 8, Ilindar-Ilindar en barra; 9,
material morrenic-cordo morrenic; 10, roca inou-
tonnee; 11, gelera rocosa; 12, despreniment en
massa.
gels, i les formes d'acumulacio, conse-
giiencia logica de les anteriors (fig. 2).
FORMES D 'EROSIO
Capcalera de la vall de Sant Nicolau
Es formada pel circ de l'estany Redo,
at nord, i els circs de Gavatxos i Cometes,
at sud. Tots ells conflucixcn en ]a gran cu-
beta de sobreexcavacio de I'cstany Llong,
on s'inicia la vall principal.
El circ del Redo presenta una morfolo-
gia de tipus circular amb un relleu molt
accidentat. Els sous limits venen marcats
per ]a cresta de Colomers-Bergus-Crabes.
Com la major part dels circs d'aquest sec-
tor, aquest es troba excavat en la roca gra-
nitica, i presenta diverses sobreexcava-
cions, actualment ocupades per llacs.
Les valls de Gavatxos i Cometes tenen
una orientacio S-N i son condicionades
per factors estructurals, ja que cis gels
s'installaren en valls previament marcades
11
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per fractures. El circ de Gavatxos es de
reduides dimensions, amb una topografia
esgraonada molt suau. L'accio erosiva del
gel va produir un seguit de sobreexcava-
cions actualment ocupades per uns quants
llacs, on destaca l'estany Negre, de 44 m
de fondaria. Un cop passada aquesta so-
breexcavacio, el gel s'ajuntava amb el pro-
vinent de Cometes. La capgalera d'aquesta
vall es quelcorn mes gran que la de Gavat-
xos. Hi ha un llindar unic, situat poc abans
do la confluencia amb aqucsta vall. La so-
breexcavacio produida per la presencia
d'aqucst ha donat hoc a una cubeta de
poca profunditat, ocupada per 1'estany Co-
metes. El gel que s'esmunyia per aquesta
vall, abans d'arribar a l'esmentat estany,
en part passava a la vall de Cortiselles si-
tuada a la seva esqucrra, mitjangant un
coil de transfluencia.
Les valls laterals
Des de 1'estany Llong en avail, s'inicia
la ribera de Sant Nicolau que, a mesura
que s'escola en direccio a la Noguera de
Tor, rep diverses aportacions per les dues
bandes. Cal destacar la marcada dissime-
tria d'un vessant respecte a l'altre.
Al marge dret, nomes dues valls son des-
tacables: la de Contraig i la de Serradcr.
La capgalera de la primera, corn ja es co-
muna en la majoria de circs d'aquesta
zona, es caracteritza per ]a presencia de
rcdregades parets que donen hoc a crestes
molt esmolades, producte de 1'acci6 meca-
nica de l'aigua convertida en gel, que pro-
dueix un efecte de tasco en les diaclasis de
la roca. Des de la capgalera del circ fins
que s'uncix a 1'eix principal, la vall de Con-
traig guanya un desnivell de 1.000 m. L'u-
nica cubeta de sobreexcavacio que hi ha
cs la mes gran de tota la vall d'Aigiiestor-
tes: ocupada per 1'estany de Contraig to
l'extraordinaria profunditat do 62 m.
Dc totes ics valls laterals, tant de la dre-
ta com de l'esquerra, la de Serrader es ]a
que guanya mes desnivell, ja que dels 2.967
metres que atenven les Crestes Barrades,
fins a l'estany Llebreta, punt de confluen-
cia amb l'eix principal, situat a 1.620 m, hi
ha un desnivell de mes de 1.300 m. El circ
pren una forma de triple lobul, amb dos
Macs esgraonats, produits per la sobreex-
cavacio, i barrats per sengles llindars ro-
cosos. Aquesta vall, un cop retirats els
gels, ha restat penjada mes do 300 m res-
pectc a la principal. Aixo es dcu al gruix
del gel que s'esllavissava per aquesta i que
en aquests indrets va atenyer una espes-
sor de gairebe 400 m, ja que s'ha trobat
la morrena lateral de la vall principal en-
tre els 1.950 i 2.000 m. La rao cal cercar-la
en el fet que aqucsta darrera vall, en arri-
bar a la confluencia amb la de Serrader,
ja havia rebut totes les aportacions de les
glaceres laterals, amb la qual coca el gruix
del gel era molt considerable i feia que el
nivell de base do la vall de Serradcr que-
des uns 400 m per damunt del nivell actual.
El marge esquerre del Sant Nicolau es
caracteritza per la presencia de nombro-
ses valls laterals, encapgalades per petits
circs senzills, que resten suspeses sobre la
vall principal amb una algada proporcio-
nal a la potencia de la gelcra corresponent.
Des de Pest cap a 1'oest es troben les de
Cortiselles, Dcllui, Murrano, Mussoles, Co-
ma Morta i Muntanyo de Llacs; aquestes
tres darreres s'uneixen abans d'arribar al
Sant Nicolau, i formen la ribera de Llacs.
La de Cortiselles es de reduldes dimen-
sions, amb un petit circ de formes senzilles
a la capgalera. La gelcra que ocupava
aqucsta vall es caracteritzava per la sobre-
alimentacio del gel que provenia do la vall
veina de Cometes a traves del coil de trans-
fluencia que hi ha a la carena que fa de
partio. Els gels s'unien amb la gelera prin-
cipal a l'algada del pla d'Aiguadassi.
Les quatre valls que vencn tot seguit
tenen la scva direccio condicionada per
motius de tipus tectonic, la qual cosa que-
da palesa pel paral•lelisme de les esmenta-
des valls i per les alineacions dels Macs
que segueixen les linies de fractura. Les
de Dehui i Murrano son de caracterIsti-
ques semblants, amb circs senzills i diver-
sos estanys producte de la sobreexcavacio.
Totes dues queden penjades entre 200 i
300 m per sobre de la principal.
La darrera vall que rep la ribera de
Sant Nicolau pel marge esquerre es la ri-
bera de Llacs que, a diferencia de les fins
ara esmentades, no queda penjada respcc-
te a la collectora. Aixo es a causa de dos
fets. L'un, es la diferencia de substrat, per-
que una gran part de la vall es excavada
sobre pissarres; l'altre fet es la gran conca
d'acumulacio formada per tres circs: Mus-
soles, Coma Corta i Muntanyo de Llacs. El
primer es excavat sobre roca granitica. El
de Coma Morta es troba en el punt de con-
tacte entre el batolit granitic i els mate-
rials paleozoics. E1 vessant oriental de la
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vall es granitic, mentre que l'altre vessant
es format per pissarres i calcaries molt
metamorfitzades. Deis tres circs que for-
men la capcalera de la ribera de Llacs, el
del Muntanyo de Llacs es el de dimensions
mes grans, de forma circular i excavat so-
bre materials paleozoics. La topografia
pren formes molt suaus a causa de la natu-
ralesa del substrat.
Les darreres manifestacions glacials son
constitucdes per petits circs en forma de
<cop de gubia», i penjats respecte a la
vall principal. Son els circs de Cometes de
la Qiiestio i Cometes de Casesnoves.
La vall principal
D'uns 13 km de llargada aproximada-
ment, pren una direccio E-W. Des del seu
inici, situat a la cubeta de 1'estany Liong,
fins una mica mes avail de I'estany Llebre-
ta, els materials del substrat son granitics,
mentre que passat aquest segon estany fins
a la seva confluencia amb la Noguera de
Tor, es excavada en materials mes tous:
pissarres i calcaries devonianes.
El perfil transversal de la vall presenta
la caracteristica forma d'artesa o vall en
U, propia de les zones d'erosio glacial. En
el vessant dret o de solana, els cspadats
s'enlairen aproximadament uns 350 o 400
metres per sobre el fons de la vall. Tan
bon punt s'arriba en aqucsta alcada, el ves-
sant perd verticalitat i es produeix un can-
vi sobtat de pendent. En certs indrets d'a-
quest nivell hi ha espatlleres ben desen-
volupades que marquen clarament el gruix
que va atenyer el gel. La gran quantitat
de valls laterals pel marge nord o obac no
ha pcrmes la presencia continua dels es-
padats en aquest vessant i ha donat hoc a
una dissimetria, ja que mentre a un cos-
tat, el flanc lateral es format per una es-
querpa paret forca continua, a l'altre ves-
sant, lcs valls laterals formen grans esvo-
rancs que donen com a resultat un desdi-
buixament del caracteristic perfil en U.
Pel que fa al perfil longitudinal de la
vall, es caracteritza per un esgraonament
del llit, des de l'estany Llong fins a 1'es-
tany Llebreta, o sigui, al sector on l'accio
erosiva glacial s'ha desenvolupat sobre ma-
terials granitics. Un cop passat el segozi
estany, desapareix 1'esgraonament del llit,
ja que el material del substrat ja no es el
mateix en passar del granit a les pissarres
i calcaries paleozoiques. Aquest esgraona-
merit es presenta en forma de replans, ja
que son antigucs cubetes de sobreexcava-
cio inicialment ocupades per Ilacs en re-
tirar-se el gel, pero que posteriorment
s'han anat omplint a causa de les aporta-
cions fluvials sobretot, i als esbaldregalls
de vessant.
Aquestes sobreexcavacions es presenten
als indrets on conflueix una vall amb l'eix
principal. Aixo fa pensar que la sobreex-
cavacio es va produir en augmentar la
pressio producda per la massa de gel. Aixi,
la gran cubeta de 1'estany Llong, la meitat
de la qual actualment ja es reblerta, es
produi en el punt on conflucixen les tres
valls que formen la capcalera del Sant Ni-
colau: Redo, Gavatxos i Cometes. Ws
avall hi ha el pla d'Aiguadassi on confluei-
xen la vall de Contraig, per la dreta, i la
de Cortiselles, per 1'esqucrra. Al planell
Gran, que ve a continuacio, hi desemboca
la vall dc Dellui. El gran pla d'AigUestor-
tes rebia les aportacions de la vall de Mur-
rano. El planell del Sant Espcrit es troba
a la confluencia do la vall principal amb
la de la ribera de Llacs. Rcspccte a la con-
fluencia do la vall dc Serrader amb ]a prin-
cipal, situada a I'inici dc l'estany Llebreta,
es possible que es produfs un augment de
la pressio del glac que podria haver com-
portat una major sobreexcavacio; sembla,
pero, com mes endavant es demostrara,
que no s'hi va formar cap Ilindar el qual,
un cop desaparegut el gel, permetes la for-
macio de 1'estany Llebreta. 0 sigui que
aquest estany no es d'origen glacial corn
sempre s'ha cregut.
D'aquest estany en avail desaparcix I'es-
graonament, i cl perfil es presenta de for-
ma mes o menvs rectilinia. Aproximada-
ment 1 km abans de la confluencia amb la
Noguera de Tor, el riu actual s'escola en-
caixat en els materials paleozoics, formant
una gorja. Es possible que una part de la
incisio s'hagi product amb posterioritat a
la desaparicio del gel, pero el torrent sub-
glacial que forcosament havia dc passar
per sota la gclera, va produir una bona
part de la incisio, i mes si es tc en compte
que el nivell do base del Tor, en aquest in-
dret es 100 in mes avail, la qua] coca devia
augmcntar la forca erosiva (fig. 3).
FORMES D'ACUMULACIO
Les formes d'acumulacio d'origen glacial
tenen la seva genesi en els materials que,
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previament erosionats, i tot seguit trans-
portats pcl gel, es dipositen en el moment
en que aqucst deixa do realitzar la seva
funcio do mitja de transport. Tot i amb
aixo, indircctament pot continuar provo-
cant proccssos de transport quan les ai-
gucs dc fusio d'aqucst gel s'enqporten total-
merit o parcialment els materials diposi-
tats per Ics gclcres.
En aqucsta conca manquen les morrenes
frontals, ates que la gelera d'aquesta vall
s'ajuntava amb la de la Noguera de- Tor,
amb la qual cosa, d'arcs morrenics fron-
tals, cols n'aparcixcn uns 15 km mes avail
d'aquesta unio, a 1.000 m d'altura aproxi-
madament. Els cordons morrenics laterals,
en canvi, aparcixcn per sota del nivell de
les ncus permanents, un cop la gelera de
la vall s'havia individualitzat perfectament
dcspres d'haver rccollit ja aportacions la-
terals. Tot just sobre l'estany Llebreta, en
cl marge dret, entrc els barrancs de Serra-
der i d'Aiguissi, i a uns 350 m sobre el
Eons de la vall, s'han trobat les primeres
mostres de la morrcna lateral.
D'aquest estany en avail hi ha diposits
morrenics laterals en diversos indrets
d'ambdos vessants. Pel margc dret, aquests
diposits s'allargassen a una altura aproxi-
mada de 100-150 m sobre el fons de la vall,
gcneralment fossilitzats pels esbaldregalls
de versant i els cons dels torrents, que els
han anat cobrint. La barreja desordenada
de blocs de formes metriques, amb graves
i sorres de totes mides, confirmen la defi-
nicio de materials morrenics d'aquests di-
posits, mentrc que els esbaldregalls que
recobreixcn la morrena presenten una se-
leccio dels materials en funcio de la mida,
amb un augment progressiu del seu volum
des de les parts mes altes fins a la base del
vessant.
Pel marge esquerre, i tambe de 1'estany
Llebreta en avail, aparcix el cordo lateral
a una altura respccte al fops de Ia vall
duns 350 m, a prop del barranc que baixa
de Cometcs dc Casesnovcs. En aqucst sec-
tor la morrena ha conservat en part la
seva forma originaria, en forma de cresta
allargassada mcrces a un llindar rocos pa-
rallel a la vall que li ha servit de suport, i
ha evitat que els materials es precipites-
sin vessant avail en dcsapareixer el gel.
Aquests diposits poden fer creure que
es tracta de materials aportats per la gele-
ra que baixava del petit circ de Casesno-
ves, perb la presencia de nombrosos blocs
granftics contradiu aquesta possibilitat,
perque tot aquest sector es excavat en els
materials palcozoics silurians i devonians
FiG. 3. Pcrfil longitudinal de la ribera de Sant
Nicolau. A, valls laterals de la dreta; B., id. id., de
l'esquerra. a, Serrader; b, Contraig; c, Redo; d,
Muntanvo de Llacs; e, Coma Morta; f, Mussoles;
g, Murrano; h, Dellui; i, Cortiselles; J, Cometes;
k, Gavatxos. 1, cubeta ocupada per on Ilac; 2, cu-
beta reblerta; 3, gelera rocosa; 4,llac obturat per
esbaldregalls; 5, llac en proces de rcblimcnt.
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i, forcosament, cls blocs granitics han d'ha-
ver estat aportats per ]a morrena lateral
de la vall principal, ja que mes amunt rep
aportacions de valls excavades on el granit.
El fet de trobar diposits morrenics tant
on un vessant corn on l'altre, a una altura
aproximada de 350 m, indica cl gruix que
com a minim degue assolir ]a gelera que
s'escolava per ]a vall d'Aiguestortes du-
rant l'ultim maxim glacial. La presencia
d'un troy del cordo lateral del marge dret
a uns 150 m sobre el tons de la vall fa su-
posar un desplacament on massa d'aquests
materials al Ilarg del vessant, o que podcn
pertanver a un moment •dc retroces de les
geleres. Els materials morrenics de fops i
d'ablacio apareixen on divcrsos indrets de
la vall principal i d'algunes valls laterals.
Pel que fa als sediments glacio-fluvials,
son caracterfstics dels fronts de les gele-
res, per la qual cosa el domini proglacial
es fora dels limits de la conca. Tot i amb
aixo, els sediments que han reblert les cu-
betcs de sobreexcavacio do la vall princi-
pal: planell del Sant Espcrit, Aigiiestortes,
planell Gran i pla d'Aiguadassi, son d'ori-
gen glacio-fluvial, originats on l'etapa de
recessio dels gels, i portats per les aigi.ies
proglacials quo transporten una gran quan-
titat de materials, i que els dipositaren on
aquestes cubetes.
LES GLACERES ROCOSES
Un cop retirats els gels wurmians es
produeix una pulsacio freda anomenada
Worm IV o Tardiglacial, entre els ant's
-12000 i -10000, aproximadament. Aquest
periode es caracteritza per un clima fred,
pcro sec. Aixo vol dir escassetat de pre-
cipitacions. Les formes d'acumulacio pro-
pies d'aquest perfode son les morrencs
de glaccra rocosa o rock glaciers (SERRAT,
1979). Es troben situades a la zona d'ali-
mentacio de les valls glacials.
El material de les geleres rocoses es
constituit per blocs angulosos, sense cap
mena de classificacio, i amb una minsa
matriu intersticial. Es troben situades al
peu de les parets rocoses, i tenen una mor-
fologia externa de crestes i acanaladures
arquejades en el sentit del pendent, en
forma de lobul, i atapeit 1'un contra I'altre,
a causa del desplacament plastic originat
per la presencia de gel intersticial. Gene-
ralment presenten un desplacament molt
limitat, duns 100-200 in. La banda exterior
d'aquests crestons presenta una lorta incli-
nacio, la conservacio do la qual denwstra
una edat recent. Els primers arcs d'aqucs-
tes acumulacions do blocs normalmcnt cs
troben colonitzats per una vegetacio do
nerets, i a voltes, fins i tot do pi ncgrc,
mcrces a una major proporcio do matriu
fina respecte als arcs interns. La presencia
d'aqucsta matriu fina es causada per 1'efec-
te d'escombra que van rcalitzar els arcs
mes exteriors, on produir-se el seu curt
dcsplacamcnt, cnglobant cls materials al-
terats del substrat.
A ]a ribcra de Sant Nicolau hi ha gla-
ceres rocoscs a la cap4alera de totes les
valls orientades al nord, mentre que a les
d'orientacio sud, nomes n'apareix alguna,
i do reduides dimensions, at peu de parets
orientades at nord. De la disposicio d'a-
quests diposits, es deducix una dissimetria
climatica entre els vessants orientats at
nord i els orientats al sud. El fet de trobar
les gelercs rocoses names at peu dels es-
padats indica una gcnesi causada per la
gelifraccio de la rota, mes quo per l'erosiodel gel. Aquest, que ocupa els intersticis
dels blocs, pcrmet cl desplacament de ti-
pus plastic de tota aquesta massa, la qual
cosa origina la forma do lobul quo carac-
teritza ]a glaccra rocosa.
Normalment cl dcsplacamcnt cs curt,
d'uns 100-200 m, pcro si la glaccra ateny
un canvi de pendent, com on els casos de
Cometes, Cometes de la Qiiestio, i Come-
tes de Casesnoves, es desplaca molt mes
lluny, ajudada pct major pendent, i es pro-
ducix una separacio cntrc lobul i lobul. El
volurn d'aquests diposits cs on funcio do
les dimensions de la paret i no on funcio
de les dimensions del circ. Aixi, valls de
reduides dimensions, coin la de Cortise-
lles o la de Mussoles, prcsentcn ones acu-
mulacions molt superiors a ics de Dcllui,
Murrano o Muntanyo do Llacs, do major
superficie quo Ics primeres. Aixo es causat
per la presencia de grans contraforts d'o-
rientacio nord que limiten aquestes walls.
En el circ del Muntanvo do Llacs, malgrat
csser el de major superficie dels orientats
at nord, s'hi troben lcs glaceres rocoses de
dimensions mes reduides, pet fet que
aquest circ es excavat en materials paleo-
zoics sedimcntaris, la qual cosa ha origi-
nat uns relleus molt mes luaus i una gaire-
be total manca d'espadats.
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MORFOLOGIA RESULTANT
D'ORIGEN PERIGLACIAL
En lcs lases posteriors a ]a desaparicio
dels gels quaternaris es dcsenvoluparen
cis fenomens de tipus pcriglacial, donada
l'cxistencia d'un clima fred. En aquests
moments as de gran importancia l'accio
del gel a causa dels processos originals
per la successio dels cicles gel-desgel.
Igualment, durant les glaciacions, l'accio
morfogcnetica periglacial tingue importan-
cia en cis sectors propers a les neus per-
manents, on no existia un mantell de neu
continu al llarg de 1'anv. A continuacio es
fa una analisi dels principals indrets ca-
racteritzats per aqucst tipus de fenomen:
a) els nivells d'aplanament, on 1'acci6 mor-
fogenetica pcriglacial fou contemporania
a l'existencia de ncus permanents, i que
continua funcionant amb posterioritat; i
b) els vessants, on comenca a actuar l'ac-
cio periglacial a mesura que anaren que-
dant Mures les geleres.
Els nivells d 'aplanament
L'analisi granulometrica dell materials
de ]a superficie dels plans del Sola de Boi
han proporcionat un resultat que fa deduir
una antiguitat pre-glacial. Son constituits
per un 17,5 °o de graves de diversos grui-
xos, un 29,5 Q6 de sorres grolleres, un
18,0 06 de sorres mitjanes, un 20,4 °/a de
sorres lines, i un 16,6 °o de llims i argiles.
D'aquesta analisi es dedueix una antiguitat
pre-glacial de la formacio, perque la gran
quantitat de materials fins indiauen 1'e-
xistencia d'un llarg proces d'alteracio, que
si s'hagues iniciat amb posterioritat a la
retirada dcls gels no hauria pogut donar
aquesta proporcio de fins. Si aquests ma-
terials son d'origen pre-glacial es que du-
rant 1'epoca glacial van romandre in situ,
la qua] cosa fa suposar que, en aquest in-
dret, no s'hi va instal•lar cap gelera, ja que
altrament s'hauria endut el substrat al-
tcrat.
Aquest sector, com que no va estar ocu-
pat pels glacos durant l'ultim maxim gla-
cial, es veie afectat per una morfogenesi
de tipus pcriglacial intens a causa de l'al-
tura. La presencia d'un pergelisol va do-
nar floc a una gelifraccio profunda que
possibility 1'existencia d'una microgelifrac-
cio, la qual cosa afavoreix la formacio de
les particules mida Him. De la mateixa ma-
nera, a la superficie es produi una macro-
gelifraccio de la roca que dona com a re-
sultat la presencia de grans blocs, els quals
es troben sobretot a les parts altes dels
plans, i que son blocs residuals d'antics
ressalts rocosos (tors).
Els vessants
A mesura que els gels quaternaris ana-
ren descobrint els vessants, comencaren a
actuar els processos caracteristics del cli-
ma periglacial, amb la qual cosa aquests
vessants iniciaren la seva evolucio cap a la
regularitzacio.
El trot mes caracterfstic dels vessants
de la vall d'Aigiiestortes, principalment
de
l'estany Llebreta en avail, ve marcat
per
una dissimetria molt clara entre un
ves-
sant i 1'altre. El marge esquerre,
orientat
al nord, es presenta gairebe totalment
re-
gularitzat amb un perfl sense sinuositats,
des del fons de la vall fins a la carena
de
la serra de Martillac. En canvi,
pero, el
vessant dret o d'orientacio sud es
presenta
en molts indrets com un espadat
de gran
verticalitat. Normalment el fenomen
dels
vessants regularitzats es producix en
ma-
jor proporcio als sectors orientats al sud,
ja que el nombre de cicles gel-desgel hi
son mes abundosos que no pas a
les oba-
gues. En aquesta vall, el fenomen
resulta
tot al contrari.
La causa que explica aquest fet anormal,
cal cercar-la en el factor litologic. El mar-
ge dret, solana, es format per materials
granftics, mes durs que els del marge es-
querre, obac, format per pissarres siluria-
nes i calcaries devonianes, mes facilment
gelifractables. En el marge esquerre han
estat molt mes abundosos els fenomens so-
lifluidals, ja que els materials tous han
propiciat una major presencia de materials
fins, que han facilitat els processos de soli-
fluxio, fet que dona com a resultat un ves-
sant regularitzat. En el vessant dret, de
litologia granftica, gairebe no han actuat
els fenomens de solitluxio, perque la na-
turalesa de la roca no ha permes una geli-
fraccio de particules petites. En aquest
vessant han tingut una certa importancia
els processos de gelifraccio, que han acu-
mulat forca diposits d'esbaldregalls al peu,
pero no han arribat, ni de bon tros, a un
perfil de vessant regularitzat. Corn a con-
clusio es pot dir que en aqucst marge dret
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el proces es mes lent que a] marge esquer-
re, en funcio de la diferent litologia.
Aquest factor litologic ha fet tambe que
el vessant orientat al nord actues en for-
ma de despreniments en massa. La mostra
mes clara d'aquest fet es troba en els es-
baldregalls de vessant que obturen l'estany
Llebreta. Ws amunt, en parlar del perfil
longitudinal de la vall glacial, s'ha esmen-
tat el fet que 1'estany Llebreta no era d'o-
rigen glacial com sempre s'havia conside-
rat (GARCIA SAINZ, 1935; M,ARTI BONO &
PUIGDEFABRECAS, 1968). El fet que explica
l'existencia d'aquest estany 6s un despre-
niment de materials en massa, que desdels contraforts del Bony Blanc s'han pre-
cipitat fins al fops de la vall, i ha produit
l'obturacio que ha originat ]'esmentat es-
tany. A continuacio s'exposen els criteris
que fan descartar el possible origen gla-
cial d'aquest llac.
El Llebreta no es cap cubeta de sobreex-
cavacio, ja que no presenta cap mena de
Ilindar rocos. La incisio del ]lit fluvial a
partir del desguas del llac permet de veure
Ia constitucio dels materials que el bar-
ren. Amb aquesta incisio es constata 1'e-
xistencia d'un gran amuntegament de blocsdiversos, pero no apareix enlloc cap barra
rocosa. Un altre factor que contradiu 1'e-
xistencia de la sobreexcavacio es el fetque la zona frontal presenta una minsa
profunditat: entre I i 2 m. Els primers100 m, des del desguas cap al centre del
Ilac, tot just arriben als 3 m de fondaria.
Els llacs originate per la sobreexcavacio
glacial presenten una profunditat en el sec-tor frontal semblant o ]leugerament infe-
rior a la del centre del llac, cosa que aqui
s'esdeve a l'inreves.
Si l'obturacio del llac fos d'origen mor-
renic, possibilitat tambe esmentada pels
autors mes amunt citats, els materials que
el barren, presentarien una gran proporciode blocs granitics, ates que totes les vallsque alimentaven la principal son excava-des en aquest tipus de material, llevatd'una. Aixo no succeeix, ans al contrari, hiha un predomini gairebe total de blocs de
calcaria devoniana metamorfitzada. Algunsdels blocs tenen mides de 1'ordre dels 70-80 m3; blocs d'aquestes dimensions no sonpropis de cap mena de morrena.
La gran massa de blocs que obtura 1'es-tany Llebreta nomes pot provenir dels con-traforts del Bony Blanc, situats vertical-
ment sobre el marge esquerre del llac,ja que litologicament hi ha una exacta
coincidencia. La genesi del diposit es con-
segi]encia d'un despreniment en massa,
perque si fossin esbaldregalls de gravetat
formarien un talus al peu de la paret, men-
tre que aquesta acumulacio presenta una
disposicio en llengua allargassada, que ar-
riba fins al vessant oposat, omplint tot el
fons de ]a vall.
Hi ha alguns blocs granitics enmig d'a-
quest amuntegament, que en principi po-
drien fer creure en I'origen morrenic de
tot aquest material, dipositat en una face
de recessio glacial. La seva presencia aqui
s'explica com una part integrant del cordo
morrenic lateral del marge esquerre, que
el despreniment en massa s'endugue, bar-
rejant-los amb els materials csllavissats.
RESUM
La primera conclusio, a nivell general
del sector, es que la vall d'Aigfiestortes es
veie afectada per 1'acci6 morfologica dels
gels que s'hi instal•laren durant cl Pleis-
toce.
Les nombroses linies de fractura, con-
dicionaren des d'epoca terciaria la disposi-
cio de la xarxa fluvial pre-glacial. L'accio
del gel no ha transformat aquesta disposi-
cio de les valls fluvials, sing que solament
les ha retocadcs.
Com a minim, la gelera principal va ate-
nyer uns 350 in de gruix, ja que s'han
localitzat en diversos indrets cordons mor-
renics en aquestes altures.
Per la situacio de les cubetes de sobre-
excavacio de la vall principal en els puntsde confluencia amb les valls laterals, esdedueix que l'augment de pressio del gel
va contribuir a la formacio d'aquestes cu-betes.
No s'ha pogut concretar el nombre de
pulsacions glacials que afectaren la riberade Sant Nicolau, a causa del fet que s'ha
treballat en una zona on predomina molt
mes 1'erosi6 que no pas ]a sedimentacio.
Totes les formes d'acumulacio d'origen
glacial son del darrer maxim glacial, i si
van existir restes d'un altre perfode ante-
rior, els glagos del darrcr maxim se les en-dugueren.
Hi ha una dissimetria climatica molt
marcada entre un vessant i un altre (N iS.), que ha originat la presencia de geleres
rocoses cols a les valls orientades al nord.
A partir de la desaparicio dels gels, i lainstal•lacio d'un clima periglacial, s'inicia
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el proces de regularitzacio de vessants,
amb uns resultats contraris del clue fora
normal, ja que son cis vessants orientats
al N, i no els oricntats al S, com s'esdeve
normalment, els quc es presenten regula-
ritzats. Aixo es degut a la diferencia lito-
logica i estructural d'un vessant respecte
de l'altre.
S'ha demostrat l'origcn no glacial dc l'es-
tany Llebreta, malgrat l'opinio existent
fins al moment. Aquest estany no s'ha ori-
ginat ni per una sobrecxcavacio, ni per una
obturacio morrenica, i es producte directe
d'una obturacio originada per un despre-
niment en massa de materials del vessant
oricntat al nord.
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